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РАСЧЕТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИ 
НЕЛИНЕЙНЫХ ОБОЛОЧЕК СРЕДНЕЙ ТОЛЩИНЫ 
В БАЗИСЕ ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 
НА ОСНОВЕ МКЭ 
В последнее время всё чаще исследуют нелинейные задачи 
теории упругости, в частности , задачи теории пластин и обо­
лочек. Работы прошлых десятилетий по данному направлению 
были обобщены в [1] - [3] . Было предложено множество ме­
тодик, в частности, теория, численные модификации и обоб­
щения вырожденного оболочечного элемента представлены 
в [1] - [4] , применение метода сокращенного интегрирования 
отмечено в работах [1] - [3], [5]. 
В начале данной статьи представлены определяющие ки­
нематические соотношения в нелинейной постановке нового 
восьми-узлового полилинейного изопараметрического конечно­
го элемента (КЭ), где в качестве степеней свободы в рассматри­
ваемом КЭ фигурируют узловые степени свободы на лицев>-тх 
поверхностях . Определяются ковариантные и контравариа· :т­
ные компоненты метрического тензора, 
eg) = k9ij e~kf1) = kgij efikr"j) , 
тензоров деформаций (Коши - Грина и Альманси) 
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и истинных напряжений Коши в исходном и текущем состоя­
нии (ko-) = kaij (k.pikf1) = ko-ij (kfikfj) , 
где введены ковариантные и контравариантные компоненты 
тензора напряжений. Используется метод двойной аппрокси­
мации по точкам суперсходимости для устранения "ложных де­
формаций" поперечного сдвига. С технологией введения мето­
да двойных аппроксимаций КЭ, использованного в настоящей 
работе, можно ознакомиться в [7]. Идейно близкие методики 
были предложены в [1] - [5], [8] . 
Далее работа посвящена использоваmпо вариационного 
уравнения в скоростях напряжений в текущей конфигурации 
без учета Ма(;Совых сил: 
1 { (kб) .. (дkd) + [~:~:] еа-) .. (дkd)-
vk 
- ~ ( k а) .. [ ( дk h) . (k h) + ( k h) т . ( дk h) т] } dVk = 
= j k~ . дudsk -{f [еа) .. (okd)] dvk - j t~дйds} . 
Sf Vk Sf 
Вывод данного вариационного уравнения описан в [6] и мно­
гочисленных журнальных публикациях. Была ра(;смотрена 
физическая модель материала Сетха, где в качестве тензора 
конечных деформаций используется тензор деформаций Аль­
манси 
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Описание этого материала представлено в (9) , [10) . Проведены 
линеаризация данного вариационного уравнения, дискретиза­
ция полученных соотношений (матрицы жесткости, матрицы 
геометрической жесткости). Полученные выражения записы­
ваются в виде СЛАУ. Решая систему линейных алгебраиче­
ских уравнений относительно приращений перемещений, нахо­
дим (l + 1)-ю конфигурацию l+Iyi = 1yi + д1иi и напряжения 
k+IO" = ka + дkа. 
В заключительной части рассматривается тестовая задача 
изгиба балки в кольцо. Данная задача сначала решается ана­
литически, исходя из кинематических и физических соотноше­
ний. Далее на данной тестовой задаче апробируется методика, 
описанная выше. Приведенный числовой пример демонстри­
рует возможность настоящей методики в решении нелинейных 
задач теории оболочек. 
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